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論 文 内 容 の 要 旨 
水資源を地下水に依存している地域では、湧水の環境保全は非常に重要である。それゆえ、湧水の特性や地
下水の流動を把握する必要がある。しかしながら、熱帯地域における火山斜面の地下水特性についてはよくわ
かっていない。本論文では、インドネシア西ジャワ州レンバン周辺を調査地域として詳細な水文地質学的研究
を行った。 
 この地域には既存の井戸がほとんど無いため、本研究では、この地域の湧泉から湧出する地下水のデータを
用いることにした。地質的な特徴に基づくと、湧泉のタイプは厚い角礫凝灰岩層から噴出する湧泉、薄い砂礫
層と、破砕された火山泥流堆積物の薄層から噴出する湧泉、溶岩層からの湧泉の３つに大別でき、少なくとも
下部更新統には６層の帯水層が、上部更新統には２層の帯水層が存在する。 
 また、地質構造と湧水の電気伝導度や温度の傾向を総合的に検討した結果、主に局所的地下水流動系によっ
て水供給されるＡ地域、主に中間的地下水流動系からの湧水の流出によって特徴づけられるＢ、Ｃ地域の３つ
に区分された。 
 さらに、湧水の地下水温を評価するため、表層の温度測定を行った。その結果、異なった熱拡散率は、裸地
と草地の違いに反映されていた。また、深度１ｍ以浅での安定した温度を示すのは、細粒な土壌によるもので
あった。礫サイズの土壌層では、安定した温度は深度１ｍ以深に達していた。なお、表層における平均地温の
傾向は、湧水の地下水温のものよりも高かった。 
 これまでにも涵養量の推定が試みられてきたが、井戸と地下水位の変動記録の欠如が、大きな妨げとなって
きた。本研究では、河川流量ハイドログラフを用いて、基底流量の後退に基づいた同地域の潜在的地下水涵養
量を見積もった。その結果、涵養量は、1992年には 566.36mm/year、降雨量の 20.97％で 1993年には
292.39mm/year、降雨量の14.59％であった。また、推定される地下水貯留量は、1992年には降雨量の約16.15％
1993年には4.15％であった。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
地下水伏存量が大きく、水需要の多い東南アジアの亜熱帯-熱帯地域の火山山麓において、地下水流動特性を
詳細な具体的資料をもとに評価した例はない。筆者は、インドネシアでも有数の都市であるバンドンが山麓盆
 －242－
 －243－
地に立地する西ジャワ州レンバン周辺の火山山麓で詳細な水文地質学的研究を始めた。 
 既存井戸のほとんど無いこの地域で山麓斜面から湧出する地下水の特性を把握し、周辺地質から帯水層の分
布を調査した。その結果、当該地域の地下水帯水層は、凝灰角礫岩層・砂礫層。火山泥流堆積層・溶岩層から
構成され、下部-中部更新統には８層、上部更新統には２層挟まれることを明らかにした。当該地城中央を東西
に横切る断層より南側の火山斜面を下部-中部更新統が主として分布する地域をＡ地帯、上部更新統が表層を覆
う地域をＢ地帯に分け、断層北側の火山性台地をＣ地帯とした地域区分を行った。雨季・乾季の湧水の電気伝
導度・水温の変化特性と湧出地点の標高との関係から、Ａ地帯は局所的流動系が、Ｂ・Ｃ地帯は中間的流動系
が卓越することを明らかにした。 
 さらに、表層部の地温特性の評価を行った結果、20℃前後の変化がある温帯地域に比べ熱帯地域である当地
域では２℃程度と地温季節変化が小さく、むしろ日変化に依存し、地表の植生の有無に大きく影響を受けるこ
とを見出した。熱拡散率は表層の岩相により異なり、細粒層・粗粒層でそれぞれ2.4-6.7×10‐3cm2／s、4.2-7.3
×10‐3cm2／sとなり、地温は細粒層の方が１ｍ深より浅い深度で、粗粒層では1.1-1.3m深で安定化することを
明らかにした。Ａ地帯では類似標高地点の平均地温に比べて湧水の水温は全般的に２℃前後低く、湧出点の標
高が低くなるととも湧水温は上昇する傾向があることから、局所流動系を経て湧出したものと認め、帯水層の
分布状況・水質特性からの評価とも整合的な結果を得ている。また、筆者は河川流量ハイドログラフを用いた
基底流量解析から潜在的地下水涵養量を見積もった。その結果、涵養量は1992年では566mm/年、1993年では
292mm／年でそれぞれ年間降水量の 21％、15％と小さく、広域‐中間流動系による地下水涵養に対して、火山
斜面の局所流動系による流出が大きく影響し、涵養量が小さくなることを明らかにした。 
 以上のように、本研究は、熱帯地方の火山斜面における地下水流動系を具体的な資料をもとに初めて明らか
にし、山麓盆地の将来的な地下水供給・環境管理に関連する貴重な基礎資料を提示したものである。よって博
士（理学）の学位を授与するに値するものと認める。 
